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ABSTRACT

최근 소방법의 경우 초고층구조물을 대상으로 한 성능설계 및 화재영향평가등을 실시할 

예정으로 있으며 특히 화재위험성평가등에 대한 대책이 요구되고 있으나 이에 대한 데이터

가 부족하며 그 방법론 또한 구축되어 있지못한 상황이다. 따라서 본보는 전보에 이어 화재

위험성평가를 위한 방법론에 대한 일환으로서 위험성예측에 사용하는 화재발생의 상위에 의

한 화재규모와 rmm 발생율을 각용도별로 기존의 화재에이터 및 가연물조사결과등으로부터 

통계적으로 추정하는 방법에 대하여 검토한 것이다.

1. 서 론

2009년부터 100 m 이상의 고층건물을 대상으로 화재영향평가를 실시하도록 소방법이 

개정되었으나 그 평가를 실시하는 평가 툴에 관한 연구는 국내에서 거의 찾아보기 힘든 

상황이다. 일반적으로 건축물의 화재위험도 예측이 곤란한 것은 화재현상이 복잡하고 기

상조건 및 인간의 관여 등이 조건에 따라 불확정 요소가 많기 때문이다. 이와 같은 문제

에 대한 대응 기술로서 일반적으로 화재 데이터를 이용하여 통계적인 예측 수법이 시행되

고 있으나 고층건축물과 같이 절대수가 적은 것에 대하여는 그 예측은 불가능하게 된다. 

한편, 화재해석 모델에 의한 공학적 예측은 출화율 및 인적관여 등을 포함한 예측이 곤

란하다. 

따라서 본 연구는 전보에 이어 일본의 손해보험협회에서 개발된 예측모델의 구축에 관

하여 조사함과 더불어 통계적 예측에 관한 내용을 추가함으로서 향후 고층구조물에 대한 
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화재영향평가 방법을 위한 참고자료로서 제시하고자 한다.

2. 통계적 예측에 관한 데이터를 통한 분석

본 제 2보에서는 위험도 예측에 사용되는 화재발생의 상황에 따른 화재 규모와 그 발

생률을 각 용도별로 기존의 화재데이터 및 가연물조사 결과 등으로부터 통계적으로 추정

하는 방법을 고찰한다. 

2.1 규모별의 화재발생 빈도

1) 화재 발생 확률 

화재위험도 평가에서 필요한 화재 발생율은 단위공간당의 발생율이다. 단위공간에서의 

단위로는 동과 층을 비롯하여 바닥 면적 등을 들 수 있다. 그러나 고층건축물과 일반건축

물에서는 구획(층고)의 규모가 상이하므로, 단위바닥면적당 출화율이 필요하게된다. 이 출

화율은 기존의 연구로서 추정되고, 그 일례로 나타낸 것이 표1이다.

        건물규모

            (m2)

 건물용도
~ 1000

1001

~ 3000

3001

~ 6000

6001

~ 100000

10001

~ 15000

15001

~ 20000

20001 ~

사무소 - 7.33×10-7 4.26×10-7 2.24×10-7 1.42×10-7 1.12×10-7 1.15×10-7

호텔 2.91×10-5 6.77×10-6 2.43×10-6 3.81×10-6 4.96×10-7 1.44×10-6 3.95×10-7

공동주택 7.78×10-6 6.33×10-6 2.74×10-6 3.46×10-6 6.19×10-6 4.87×10-6 -

표 1. 단위 면적당 화재발생률(건/m2/년간)

2) 화재규모의 분류

1)의 실제 발생한 화재중에는 발생한 화재가 매우 훈소로 끝나거나 플래쉬 오버를 경유

하여 성기화재까지 확대되는 경우도 있다. 이러한 것을 규모별로 분류함으로서 각 규모가 

정하는 비율 즉, 각 화재규모의 발생규모를 구할 수 있다. 

그림 2 건물화재의 이벤트 트리와 화재구분

2009년도 춘계학술논문발표회



따라서 이 규모와 화재발생확률과 화재실의 가연물 등의 조건을 사용하면, 화재 규모와 

그 발생율을 파악할 수 있다.  화재규모는 화재의 원인 화재실의 가연물 양, 기상조건 방

재설비의 유무 및 유지관리 상태, 화재인지, 초기소화, 소방활동 등의 다양한 조건에 의존

한다. 이 들 중 화재인지, 초기 소화, 소방활동, 건물의 관리 상황 등 통계적으로 파악할 

수밖에 없는 상황이므로 화재의 규모를 통계적으로 파악하기 위하여 소화조건을 중심으로 

건물화재의 이벤트트리에 의한 화재의 구분을 그림1에 나타내었다.

① 초기소화 성공 화재

화재통계에서 취급하고 있는 화재란 소화할 필요가 있는 연소현상이고, 어떠한 화재라

고 하더라도 일반적으로 초기소화가 수행된다. 발생한 화재 중 출화실의 공간규모에 대하

여, 가연물양이 적은 경우 자연적으로 진화될 조건이 충분하나, 이 경우에도 화재를 인지

한 사람이 초기 소화할 것으로 판단된다. (초기소화에 성공하여 진화된 화재를 초기소화 

성공화재라고 한다.)

② 자연진화 화재 혹은 방치 진화 화재

전혀 사람이 인지하지 못한 상황에서 출화실 내에서 자연 진화 된 것으로 보고된 화재

를 지칭하며, 이 경우는 화재인지, 초기화재의 실패한 후 소방방수가 없이 건물 조건이 양

호하기 때문에 자연적으로 진화 된 것으로  이것을 자연 진화 화재라고 한다. 마찬가지로 

소방대의 방수가 없이 자연 진화되는 화재 중에는 건물의 규모가 적기 때문에 또는 사람

들이 인지한 경우에는 이미 전소하여 진화된 화재도 포함된다. 

③ 성기화재, 잠재 자연 진화 화재, 잠재 성기화재

초기화재에서 실패한 화재에서는 소방대의 방수에 의하여 소화되며, 소방대는 현장에 

도착한 경우 초기소화가 성공한 화재 및 곧바로 자연 진화된 화재이외의 연소중의 모든화

재에 방수하여 소화에 임한다. 따라서, 소방대가 방수하는 화재에는 플래쉬오버를 걸친 성

기화재외의 만약 소방 활동이 없으며, 출화실내에서 자연진화 될 것이었던 화재(잠재 자

연 진화 화재 및 동일하게 소발활동이 없으면 성기화재가 될 잠재 성기 화재)도 포함된

다.

이러한 분류한 방법으로서 연소 확대 성상 초기소화상황의 관계를 화재데이터로(표2)부

터 검토한다. 본 연구에서는 훈소를 초기소화성공화재와 자연 진화 화재로 정의하고, 화재

발생율로부터 그러한 이유를 도시화하였으며, 잠재적으로 부분연소화재(초기소화실패화재)

로 발전하는 것으로 고려하였다. 반면, 고층건축물은 일반건축물과 다른 관리 상태로 판단

되며, 규모별로 발생 빈도로 할 수 있으며, 이점을 고려할 필요가 있다. 이 값은 소방활동 

및 방화설비의 작동 등을 전제로 하지 않는 피해대책의 평가(Maxiam Provable Loss)를 

행한 경우 전소화재로 발전될 것으로 판단되나(그림2), 현실적으로는 소방활동에 따른 소

화가 조건이되므로 모든 화재가 가연물양의 완전히 탈 때까지 발전하는 것은 아니며 초기

소화 실패의 화재의 대부분은 부분연소로 된다. 

 따라서, 본 연구는 위험요인별의 화재성상을 공학적으로 예측하고 그 피해정도를 파악

하는 것을 목적으로 한 것으로, 따라서 부분연소이상의 화재분류는 이것을 전제로 하여 

추정할수 있다. 그 때 화재규모의 영향에 미치는 중요한 것으로 화재지속시간, 가연물양 

및 방화설비등의 유무 등을 들 수 있다.
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2.2 화재지속시간

화재의 규모는 진화될 때까지의 화재지속시간의 영향을 받는다. 방화설비의 작동을 전

제로 하지 않는 화재 중 훈소 이외의 화재지속시간에는 방수로 진화될 때까지의 화재 지

속시간과 가연물양의 전소시간으로 고찰할 수 있다. 

표2. 용도별 연소확대 초기 소화상황

건물

용도

화재

건수

작은화재 부분연소

화재(%)

초기진화

실패화재의 합 (%)
초기진화

성공화재(%)

자연진화

화재(%)(%)

사무소 102 80건(78.4) 47건 (46.1) 6건 (5.9) 22건(21.6) 48.0

호텔 17 15건(88.2) 13건 (76.5) 1건 (5.9) 2건 (11.8) 17.6

공동

주택
1190 992건(83.4) 613건(57.5) 101건(8.5) 198건(16.6) 34.0

초고층
(100m
이상)

44 4건(100.0) 36건 (81.8) 2건 (4.5) 0건(0.0) 13.7
  

  전자는 1. 화재가 발생한 후로부터 통보될 때까지의 시간과 2(그림3). 통보를 받고 나서 

소방대가 방수할 때까지의 시간(그림4) 3. 방수로 진화될 때까지의 시간(그림5)으로 나누

어 고찰할 수 있다. 각각의 시간에는 분포가 있고, 이것을 종합하면, 화재지속시간의 분포

를 얻을 수 있다. 그러나, 1과 2의 분포가 일반적으로 입수하기 어려기 때문에 다음과 같

이 가정한다. 1의 시간 분포는 출화된 화재를 인지할 때까지의 어느 정도 규모의 화재로 

성장하고 난 후 통보한 것으로 판단한다. 2의 시간분포는 건물과 소방서의 거리에 의존하

는 분포로 판단된다. 

이상의 관점으로부터 1과 2는 대체적으로 일정한 시간으로 취급할 수 있으므로, 화재지

속시간은 방수를 시작하고 나서 시간분포에 의존하는 것으로 판단되며, 그 분포 pi별로 온

도 예측을 행한다(그림6). 단, 어느 일정 규모로 발전한 화재를 방수로 진화함으로서, 진화

부근에서의 화재규모는 소방활동 개시와는 상이하고, 안전측으로 과대하게 평가하게 된다. 

또한 다른 층으로 연소확대된 경우 방수개시 시점의 화재규모가 상이함으로 출화층의 방

수로 진화될 때까지의 시간분포와는 상이하게 된다. 

그림 3 화재규모의 분포

2.3 가연물양
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그림 4  출화로부터 통보시간의 (추정) 그림 5 통보로부터 방수개시시간 

그림 6 방수개시로부터 방수진화시간 그림 7 화재지속기간의 분포

건물용도 실용도
적재가연물양(㎏/㎡) 표면적계수

φ의 평균값

조사

횟수범위 평균값 표준편차

사무실

사무실
28.9～32.1
(30.0～41.0)

30.5
(34.6) (4.4)

0.04 2
(6)

회의실
3.0～13.6
(2.4～14.7)

6.7
(6.9) (4.5)

0.2 10
(13)

서고
157.3～226.0
(66.2～185.0)

191.6
(114.4) (38.2)

0.02 2
(10)

식당 3.0～3.1 3.05 0.22 3

호텔

객실 8.7～13.3 10.4 1.5 0.09 11

연회실 2.2～5.9 3.9 1.5 0.21 3

로비 2.7 0.16 1

주거

주방 0～113.1
23 17.4 0.04 255

(5)

식당 61.9～149.4 28 19.5 0.1
326
(12)

화장실 1.5～121.1 32.3 19.9 0.12
180
(7)

침실 10.5～104.2 44.6 19.7 0.07
100
(19)

수납 1.0～211.0 55.5 32.6 0.05
115
(8)

표 3 가연물조사결과
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화재규모를 결정하는 지배적인 요인은 가연물 양이고, 완전히 연소할 때까지의 시간은 

가연물의 연소 속도에 영향을 미치는 표면적에 의해 결정된다. 가연물은 평가 대상으로 

그 양은 틀려지고 특히 어느 일정기간에 손실을 예측하는 경우 그 기간의 가연물의 양을 

격력변화를 보호할 필요가 있다, 이용상의 분포와 더불어 종합적인 평가를 수행하여야 한

다. 그러나, 가연물 분포는 데이터수의 한계가 있기 때문에 전기 분포를 사용하여 그 분포

비율 pi별로 위험도 예측을 행한다. 이 경우 현실적으로 일어나지 않는 부분에는 평가하지 

않는다.

2.4 화재규모별 발생율

훈소화재는 훈소규모의 분포에 따라 화재지속시간을 취하고, 위험도 예측을 행한다. 부

분연소 이상의 화재에 대하여 다음과 같은 경우를 들 수 있다.

1) 소방활동과 방화설비의 작동을 동반하지 않는 화재 예측의 경우

전소화재의 위험도 예측은 조사결과부터 얻어진 표3의 가연물의 분포의 비율Pi의 화재

규모에 따라서 행한다. 이때의 화재지속시간이라는 것은 가연물이 전부 연소되는 시간

을 의미한다. 

2) 방화설비의 작동을 동반하지 않는 경우

부분연소이상의 화재위험도 예측은 가연물 분포의 비율 Pi와 화재지속시간의 비율 Pj별

의 화재규모발생율에 대하여 실행한다. 이 때 사용하는 화재지속이라 함은 방수하여 진

화될 때까지의 시간과 가연물이 전부 연소되는 시간 중 짧은 것으로 한다.

3) 방화설비의 작동을 전제로 하는 경우

이 경우의 위험도 예측은 방화설비 작동률과 그것이 작동하여 진화될 때까지의 화재지

속시간의 분포의 비율별로 화재규모에 관하여 시행한다. 여기에서 화재지속시간이라 함

은 방화설비의 작동에 의하여 진화 될 때까지의 시간으로 추가하는 것으로 한다.

3. 결언

초고층구조물에 사용될 예정인 화재위험성평가를 위한 연구의 일환으로서 전보에 이어 

시나리오구축을 위하여 규모별화재발생빈도중 화재발생확률과 화재규모의 분류및 화재지

속시간과 가연물량 및 화재규모별의 발생율등의 조사를 통하여 통계적으로 추정하는 방법

에 대하여 검토하였으며 이러한 데이터의 분포조사를 통하여 향후 한국의 데이터를 이용

한 위험성평가기법의 구축이 요망된다.
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